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Prélogo

El lioro tuvo como objetivo determinar la incidencia y
severidad de la enfermedad de marchitez vascular vy
muerte regresiva de Tectona grandis L. f. (teca) en cuatro
provincias de la region Litoral del Ecuador a nivel de
plantaciones. Las provincias en las que se readlizd este
estudio fueron Los Rios, Santo Domingo de los Tsdchilas,
Esmeraldas y Guayas. Se visitaron tres haciendas por
provincia y se establecieron tres parcelas de 500 m?, se
efectud un censo drbol por drbol, para determinar la
incidencia y severidad, se ufilizd una ficha de recoleccién
de datos con una escala arbitraria de 5 categorias, en
funcion de las diferencias morfoldgicas visibles, para ser
comparados con drboles sanos. Los sinfomas fueron la
pérdida de turgencia de las hojas ubicadas en los extremos
de ramas superiores y por ende la pérdida del drea
fotosintética que genera la aparicion de brotes epicérmicos
en el fuste como método de defensa. En la variable nUmero
de brotes epicdérmicos entre las plantaciones de las
provincias estudiadas, se detectaron diferencias estadisticas
significativas (P < 0.05). Las plantaciones de la provincia de
Santo Domingo de los Tsachilas presentaron el mayor

nUmero de brotes por drbol, mientras que el menor niUmero



de brotes se detectd en la provincia del Guayas, con 5.80 y
1.26 brotes respectivamente. La mayor altura de ubicacion
de los brotes epicérmicos en drboles afectados se encontrd
en la provincia de Esmeraldas, y la menor altura en la
provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, a los 4.93 m y
2.46 m sobre el nivel del suelo, respectivamente. En lo
referente a las variables Incidencia y Severidad de la
enfermedad, no se encontraron diferencias significativas

entre las plantaciones de las provincias estudiadas.



Infroduccion

Tectona grandis L. f. conocido comUnmente como tecaq,
originario de la India, Tailandia y Laos (Nieto, 2001). Arbol de
hoja caducifolia de gran tamano con una copa
redondeada, que crece en condiciones favorables, un fuste
cilindrico alto y limpio de mdas de 25 m. a menudo, en la

base del drbol aparecen contrafuertes (Pandey et al., 2000).

En 1950 se establecidé la primera plantacion de teca del
Ecuador en el |Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias  (INIAP), en la estacion experimental
Pichilingue ubicada en el canton Quevedo, cuyas semillas
fueron procedentes de la India. Esto fue un punto de
partida para que se implementaran nuevas plantaciones
como monocultivo, es de gran importancia conocer si las
plantaciones expandidas son provenientes de Pichilingue o

tienen otra procedencia (Nieto, 2001).

Las plantaciones de teca en el pais se han establecido
principalmente en las provincias de la costa ecuatoriana:
Los Rios, Manabi, Guayas, Esmeraldas y El Oro, donde las
temperaturas, precipitaciones y suelos son apropiados para
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el buen crecimiento de la especie (Morales et al., 2013). Las
plantaciones de teca mejoran la calidad de los sitios, en
cuanto a las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de

los suelos (Espitia et al., 2011).

Los drboles, como cualquier ofra planta, a pesar de su
vigorosidad y estructura son susceptibles al ataque de
plagas y enfermedades que pueden llegar a deteriorar
gravemente su estructura y con ello la sobrevivencia del
individuo, visto desde el punto de vista econdmico pueden
causar un deterioro en la productividad que se espera
obtener de la especie. Los drboles pueden sufrir danos
estando en ambientes naturales, en plantaciones puras o
monocultivos, en sistemas agrosilvopastoriles y

agroforestales (Espitia et al., 2011).

Las plantaciones forestales puras por su extension vy
distribucion son un medio muy favorable para que el
desarrollo epidémico de problemas fitosanitarios se mdaxime
de manera rdpida, si durante su establecimiento y desarrollo
no se toman las medidas preventivas apropiadas. Los
organismos causantes de problemas fitosanitarios pueden

ser nativos o infroducidos; los que a su vez pueden ser



especificos o tener un rango amplio o reducido de
hospedantes. Muchos de estos patdgenos estdn en la
capacidad de colonizar y adaptarse a nuevos hospedantes
cuando la oferta alimenticia es favorable (Flores et al.,

2010).

Se reconoce como una enfermedad a todo cambio o
alteracion morfo-fisioldgica, con suficiente duracion e
infensidad para causar perjuicio o cesacion de la actividad
vital. En una aceptacion mds amplia, se puede considerar
como un disturbio en la estructura y funciones normales de
la planta, afectando al desarrollo y calidad (Flores et al.,

2010).

La marchitez vascular y la muerte regresiva se ha
caracterizado por generar sinfomas de mortalidad de las
raices, hojas clordticas, retraso del crecimiento, ramas
muertas, entre otros. Estas afectaciones han sido notorias en
plantaciones ya que por ser monocultivos presentan mayor
capacidad de proliferacion de enfermedades lo que hace
necesario diagnosticar el o los causantes de estas
enfermedades con el fin de reducir las pérdidas de

plantaciones (Flores et al., 2010).
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Los primeros estudios sobre esta compleja enfermedad que
estd afectando a la teca en el Litoral ecuatoriano fueron
realizados por Avila (2016), quien alerté sobre los altos
indices de incidencia y severidad en plantaciones puras de
la region, sin embargo, su estudio estuvo circunscrito a
pequena drea geogrdfica. Por esta razdn es necesario
ampliar el drea de estudio a varias provincias del Litoral
Ecuatoriano, caracterizadas por cultivar teca para tener
una mejor prospectiva sobre la afectacion real de la
enfermedad de marchitez vascular y muerte regresiva en Ila

costa ecuatoriana.
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Capitulo 1
La fteca es muy apetecida por su color, calidad vy
durabilidad. Existen en nuestro pais actualmente 45.000
hectdreas plantadas segun (Koller, 2011). Las actividades
antrépicas han provocado que en la actualidad exista
diversidad de enfermedades en las plantaciones, ya que

por ser un monocultivo es mas facil su propagacion.

La presencia de las enfermedades como marchitez vascular
y muerte regresiva ha causado pérdidas muy grandes en
plantaciones de teca desmejordndolas, creando una
preocupacion y pérdidas econdmicas en los productores ya
que se han encontrado individuos en muy malas

condiciones, incluso darboles muertos en pie.

Por este motivo el objetivo de esta investigacion es
determinar el grado de afectacion de plantaciones de teca
e identificar el o los agentes microbianos fungosos
asociados con las enfermedades que presentas los arboles
de teca con sinfomas aparentes de marchitez vascular y

muerte regresiva. Para llevar a efecto esta investigacion se
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estudiaron doce plantaciones de teca de 2 a 9 anos de

edad en cuatro provincias de la costa.

Con los resultados de esta investigacion se espera contribuir
a los productores de teca y al conocimiento cientifico-
técnico de las enfermedades de marchitez vascular y
muerte regresiva para que sirva como impulso para
desarrollar técnicas y estrategias para la prevencion vy

control de las mismas.

La teca es un drbol de fuste recto caducifolio que
pertenece a la familia de las Lamiaceae que en
condiciones adecuadas puede alcanzar hasta los 35 m de
altura con un didmetro de hasta 2 m en condiciones de
adaptacion favorables (Flores et al., 2010). Su madera es
muy apetecida y aqpreciada por sus excelentes
propiedades, como la facilidad que ofrece para trabajar
con herramientas, estabilidad dimensional y durabilidad

natural (Weaver, 1993).

Es originaria de la India, Myanmar, Birmania Tailandia
donde se da de manera natural en donde puede alcanzar

hasta 45m de altura, fue intfroducida en Asia en zona
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tropical, (Nigeria, Sierra Leona, la republica unida de
Tanzania y Togo) que pertenecen a Africa tropical, en
Ameérica Latina (Colombia, Ecuador, El Salvador, Panamd,
Trinidad y Tobago y Venezuela), en Australia se da de forma

experimental (Pandey et al., 2000).

En Ecuador se dio por primera vez en la Estacion
Experimental Tropical “Pichilingue” del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), ubicado en el
cantén Quevedo de la provincia de Los Rios; dando lugar a
plantaciones especificamente en la region costa con

semillas procedentes de India (Nieto, 2001).

En la mayoria de los paises que ha sido infroducida es
conocida como Teca, mientras que en India como sagun,
sagon, saguan, skhu, toak, shilp tru, Indian oak, en ofros
paises como Francia, Inglaterra, Holanda, Indonesia,
Birmania, Tailandia se la conoce como teck, jati, deleg,
kulidawa, kyun, sak, mai-sak, teca de Rangun, rasawa

(Intriago, 2015).

Los paises en los cuales existen bosques naturales de teca

son (India, Laos, Myanmar y Tailandia) en los cuales se
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estimé una superficie de 29 millones de hectdreas de las
cuales aproximadamente la mitad se encuentra en
Myanmar mientras que en Tailandia, India, y Laos se ha
prohibido la explotaciéon y comercializacion de estos
bosques naturales, sin embargo entre los periodos de 1992 y
2010, estos bosques se redujeron al 1.3% lo que representa

385000 ha (Jacome et al., 2016).

En 1989 la FAO prohibe la explotacion de los bosques
naturales de teca en Tailandia lo que resulto beneficioso
para la recuperacion de estos bosques. Estas restricciones y
la calidad de la madera promovid el incremento de
plantaciones de esta especie en ofras partes que tiene
climas tropicales, distintas a las de su origen como Ameérica
del Norte (México), América Cenfral (Costa rica, El Salvador,
Panamd Nicaragua, Guatemala), América del Sur (Ecuador,
Colombia, Brasil). En los paises que gozan de un clima
favorable las plantaciones de teca  constituyen
aproximadamente el 8% de la superficie total de

plantaciones forestales (JGcome et al., 2016).

En el Ecuador a teca fue introducida por Nelson Rockefeller

en 1950, Esta especie fue infroducida con el objetivo de
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implementarla en sistemas agroforestales con café. La
mayor parte de las plantaciones de teca en Ecuador
proceden de plantaciones originales establecidas por N.
Rockefeller en terrenos de la Estacion Experimental Tropical
Pichiingue del Instituto Nacional de Investigacion

Agropecuaria (Jacome et al., 2016).

Esto convirtio a la institucidon en el principal proveedor de
semillas del pais, la cual se adaptdé de manera favorable a
sus condiciones climdticas y existencia de suelos
apropiados. En los Ultimos diez anos se han establecido
plantaciones con semillas procedentes de India y Costa
Rica y también se ha incursado en la implementacion de
técnicas biotecnoldgicas para el mejoramiento genético
con clones de drboles superiores de teca (Jdcome et al,

2016).

La superficie de teca plantada en el pais ha incrementado
en décadas pasadas existian un aproximado de 8.000 a
12.000 hectdreas y aumentdé a 45.000 hectdreas hasta el

ano 2010 (Koller, 2016).
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Al igual que todas las especies la teca también cuenta con
una descripcion taxondmica la cual se detalla a

continuacion (Intriago, 2015).

Reino : Plantas

Filum X Spermatophyta
Subphylum : Angiospermae
Clase : Dicotyledonae
Orden : Lamiales

Familia : Lamiaceae
Geénero : Tectona.
Especie fendlica : Grandis.
Nombre cientifico : Tectona grandis.

Especie lIatifoliada drbol caducifolio de fuste recto que
muchas veces presentan ensanchamientos en la base
provocados por el hinchamiento exagerado de la raices
conocido también como contrafuertes (Pandey et al,
2000), el arbol se caracteriza principalmente por presentar
dominancia apical, la cual se pierde con la madurez o al
florecer a temprana edad, 1o que ocasiona que las ramas

sean mMAs numerosas y por ende una copa mas amplia, la
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corteza es aspera fisurada y delgada que se desprende en

placas y es de color café claro (Intriago, 2015).

Hojas opuestas ovaladas, verticiladas en plantas jovenes, de
color verde oscuro en el haz y verde claro en el envés,
consistentes y dsperas al tacto; miden comiunmente entre
40 y 50 cm. de largo y 20 a 25 cm. de ancho, pero en las
plantas jovenes algunas de ellas son de mayor tamano

(Heredia, 2003).

Hojas que pierden el color verde caracteristico y presentan
amarillamiento por la falta de clorofila, causado por
diferentes factores los cuales pueden ser drenagje
insuficiente, raices danadas y poco desarrolladas, raices
compactadas y las deficiencias nutricionales de la planta,
estas deficiencias también pueden ser producidas por qué
la planta estd en un suelo no acto, con deficiencia de
nutrientes a causa de un pH alto (suelo alcalino) (Alvarado,

2015).

Flores hermafroditas color amairillo verdoso consiste en una
panicula terminal o axilar erecta y ramificada de

aproximadamente 45 cm de largo y 35 cm de ancho con
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flores numerosas compuestas por pétalos que se juntan vy
toman forma de campana, tiene 6 I6bulos extendidos y
estambres en el tubo de la corola (Quenallata, 2008).
Ovario con cuatro celdas, pubescente con forma ovada o
conica. La cual se da en los meses de junio a septiembre

(Chaves et al., 1991).

Fruto tetrdgono de endocarpo grueso, que consta de
cuatro celdas que generalmente tienen 1 o 2 semillas de
5mm de largo de textura carnosa cuando estd fresco vy
alcanza su madurez aproximadamente 120 dias después de
la fertilizacion (Chaves et al., 1991). La produccién de estos

frutos se da en los meses de febrero a abril (Heredia, 2003).

Las semillas son poliembrionarias miden de 5 a 6 mm de
largo, estd cubierta por un corcho por tal motivo se
recomienda realizar tratamientos pregerminativos como
escarificacion de inmersion en agua, puede mantener su
viabilidad por anos si es almacenada a temperaturas menor
o igual a 0° y con contenidos de humedad de 6 a 7 %

(JGcome et al., 2016).
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Pivotante con raices laterales que pueden alcanzar 12 cm
de didmetro las cuales presentan sensibilidad en ausencia

de oxigeno (Heredia, 2003).

La madera es de peso medianamente dura, aceitosa, la
albura es de color blanco amarillento y el corazén
(duramen), es de color amarillo cuando recién ha sido
cortado, y cuando se seca toma una coloracion parda con
vetas oscuras presenta uniformidad en su coloracion, de

tono cremoso (Chaves et al., 1991).

La teca es categorizada como madera pesada, estable y
semidura. Se dice que es muy fdcil para trabajar que incluso
se lo puede realizar a mano o con mdquinas, pero se ha
evidenciado desgaste de herramientas debido a la alta
concentracion de silice que posee (Ypushima et al., 2014).

Mdas caracteristicas se detallan en la siguiente tabla.

El frafamiento pregerminativo depende si la semilla estd o
no esta escarificada, si la semilla esta escarificada solo
requiere remojo por 24 horas; hay varios tratamientos si la
semilla no estd escarificada, pero uno de los mads

recomendados consiste en la inmersion en agua durante la
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noche, y en el dia exponerla al sol sobre una lona este
procedimiento debe repetirse durante 12 dias (Quenallata,

2008).

Las semillas poseen un porcentaje de germinacion de 40 y
80% y demoran en germinar aproximadamente en el
transcurso de 5 a 15 dias, comienza con la apariciéon de los

cotiledones sobre la superficie del suelo (Quenallata, 2008).

El éxito de una plantacion depende de labores previas de
la siembra como chapia o eliminacion de vegetacion no
deseada. Es recomendable realizar la siembra en época
lluviosa (entre mayo y agosto), para que los drboles puedan
desarrollar bien sus raices al llegar la época seca (Salazar et

al., 2009).

Se debe establecer las plantaciones con distanciamientos
de 3x3, 3x4 0 4x4 metros para obtener una densidad de
1111,8 o 625 darboles por hectdrea respectivamente

(MAGAP, 2016).

Se recomienda aplicar fertilizante quimico u orgdnico

aunque el mas recomendado es NPK a 20 centimetros de la
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base del arbol, para que no queme las raices, la cantidad a
aplicarse es de 20 gramos/planta, motivando a que las
plantas profundicen sus raices e igual canfidad de un
fertilizante foliar durante los dos primeros anos de la

plantacion (Pavon et al., 2014).

Consiste en eliminar la maleza y pastos a nivel del suelo, en
al menos 50 cm alrededor de la planta esta actividad debe
realizarse hasta que el darbol alcance la altura suficiente
para librar la competencia con la maleza especialmente
por la luz.se recomienda hacer dos coronas por ano

durante los primeros 3 anos (Salazar et al., 2009).

Esta actividad debe realizarse teniendo en cuenta las
caracteristicas del sitio y en los primeros anos de la
plantacion, con el fin de evitar la competencia entre las
malezas y los arboles por luz, agua y nutrientes, ya que la
presencia de malezas puede causar desde un retfraso
importante en su crecimiento hasta la pérdida total de los

drboles (Zuluaga et al., 2011).

Durante los primeros afios es muy normal ver que aparezcan

en la base del drbol brotes que se recomienda eliminarlos
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antes de que alcancen los 50 cm de altura, esta es una
practica silvicultural que sirve para disminuir la competencia
por los nutrientes y garantiza el crecimiento de la planta en

un solo eje (Pavon et al., 2014).

El raleo sirve para producir madera de calidad y se lo debe
realizar para favorecer el desarrollo de los mejores darboles
evitando la competencia entre ellos, concentrando su
volumen en menos darboles, con buena forma y mds gruesos
(Salazar et al., 2009). EI primer raleo se debe efectuar
cuando los drboles tengan una altura de cinco a siete
metros de altura, la cantidad de raleos a realizar va a
depender de la calidad genética de los darboles (INAB,

2013).

Cuando los drboles comienzan a ganar altura se
recomienda podar accidén que consiste en cortar las ramas
de los darboles para evitar que la madera pierda su calidad
con la aparicibn de nudos muertos en el fronco que
producen huecos en la madera. Los nudos son uno de los
principales defectos que disminuye el valor de la madera

(Salazar et al., 2009).
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La primera poda se la debe realizar cuando los drboles
hayan alcanzado una altura de 3 m y se debe podar hasta
una tercera parte de la copaq, se recomienda hacerla en
época seca para facilitar el secado del corte y evitar el
atagque de plagas y enfermedades a causa de heridas en
caso de que se desgarre la corteza, mientras mdas gruesas
las ramas mds tardan en cicatrizar los cortes (Pavon et al.,

2014).

Mientras mds edad y madurez tiene la madera mayor valor.
El turno final de la teca varia entre los 18 a 20 anos y
depende especificamente del objetivo de la produccion vy

de la calidad del sitio (MAGAP, 2016).

Consiste en adecuado equilibrio de los bosques 0 masas
forestales los cuales pueden estar causados por agentes
vivos (danos bidticos), o por ofros, que son consecuencia
principalmente de factores ambientales y nutricionales
(danos  abidticos), (FAO, 2012). Estos agentes se
caracterizan por ser infecciosos incluyen los hongos,
bacterias, nematodos, microplasma y virus y los no
infecciosos como desbalances nutricionales,  estrés

ambiental y toxicidad quimica (Jiménez, 2017).
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La presencia de agentes bioldgicos se puede determinar
por la aparicion de signos y sinftomas los cuales pueden ser
morfoldgicos, holisticos o fisioldgicos, que pueden
manifestarse interna o externamente los cuales son la
consecuencia del ataque de agentes patdgenos (FAO,

2012).

Una planta es considerada sana cunado se desarrolla de
manera optima con todas sus funciones fisiologicas vy
morfolodgicas estables, estas funciones comprenden division
celular normal, absorcion de agua y nutrientes del suelo,
que presenten caracteristicas genéticas favorables para
desarrollar el mercado. Una planta sana debe contar con
un follogje completo hojas sin  manchas, con Idminas
completas y sin alteraciones de su color, tallo sin

deformaciones heridas o manchas (Rajchenberg, 2014).

La planta enferma no desarrolla sus funciones vitales de
manera adecuada ya que se encuentran interferidas o han
sufrido algun cambio debido al ataque de algun patégeno
o la accion de las condiciones ambientales. La planta

enferma al contfrario de la sana presenta  cambios
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fisiologicos, estos varian de acuerdo al agente causal. En
especies forestales se produce una menor produccion y

baja calidad de la madera (Rajchenberg, 2014).

Causas de enfermedades y danos en las plantas

Para que se pueda dar una enfermedad es necesario la
presencia de diferentes factores y actores como el
huésped, este es uno de los principales actores para que se
desarrolle una enfermedad y debe estar susceptible,
condiciones ambientales favorables para el desarrollo del
patdgeno (FAO, 2006). Estas enfermedades pueden ser
causadas por agentes de origen bidtico o un agente

bidtico.

Agentes de origen bidtico

Hongos

Bacterias

Plantas superiores pardsitas
Virus, tiroides y citoplasmas
Nematodos

Algas
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Insectos

AcCaros.

Agentes abioéticos

Temperaturas extremas

Exceso o escasez de humedad en el suelo

Excesiva o escasa luz

Insuficiente oxigeno en el suelo

Contaminacién ambiental

Deficiencias nutricionales

Toxicidad de minerales (incluyendo minerales que no son
nutrientes como el aluminio)

Acidez o alcalinidad del suelo

Aplicaciéon inapropiada de agroquimicos

Prdcticas silviculturales incorrectas (Rajchenber, 2014).

Sintoma y signo

El sinfoma es la secrecion de sustancias, desintegracion y
colapso de las células, pudriciones y ofros trastornos que
aparecen en el hospedero dependiendo de la habilidad

del agente causal para intervenir en las funciones vitales.
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Estos cambios se manifiestan macroscopicamente (FAO,

2006).

La manifestacion directa del patdgeno actuante, se la
denomina como signo. Como la ovoposicion en el caso de
insectos, el micelio o carpdéforo en caso de los hongos (FAQO,

2006).

Los hongos constituyen un grupo de organismos Vivos
desprovistos de clorofila, existen aproximadamente 100.000
especies de hongos, de los cuales la mayoria son saprofitos
y alrededor de 8.000 son fitopardsitos, lo que quiere decir
que deben obtener sus alimentos ya elaborados (Gonzales,

1976).

Los hongos fitopatdgenos en su mayoria tienen estructuras
poco reconocidas, ya que el micelio se extiende dentro de
los tejidos del hospedante y no es posible ver lo a simple
vista (Gonzales, 1976).

Avila (2016), efectud un proyecto de investigaciéon en el que
se identificaron los microorganismos fungosos asociados a la
enfermedad de muerte regresiva en plantaciones de

Tectona grandis L. f. (teca) en la zona central del Trépico
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HUmedo Ecuatoriano, especificamente en las provincias de
Los Rios y Santo Domingo de los Tsachilas. Para el efecto de
esta investigacion se realizaron parcelas de 500 m2 en las
dos plantaciones estudiadas CAMBIOSCA y LA PALMA, con
edades respectivas de 2,5y 7 anos en las cuales de efectud
un censo darbol por drbol, para identificar la cantidad de
drboles con sinfomas de enfermedad, drboles muertos vy
aparentemente sanos, se fomaron muestras de 3 drboles
con sinftomas de enfermedad las cuales fueron guardadas
en fundas pldasticas rotuladas vy llevadas a laboratorio para
ser sometidos a andlisis realizando sdnduches de zanahoria
y también mediante siembras en medios de cultivo, donde
se enconfraron fitopatdégenos fungosos Ceratocystis

fimbriata y Fusarium sp.

Flores et al. (2010) investigaron acerca de las plagas y
enfermedades en plantaciones de Tectona grandis L. f.
Teca en el cantén Balzar de la provincia del Guayas en
haciendas pertenecientes a la empresa Topibosques S.A.
Los datos se registraron en época seca vy lluviosa durante
seis meses en plantaciones con edades de entre 1y 5 anos
de edad en cinco haciendas (Alianza, Las Piedras, Hacha y

Cerro de hojas) estas plantaciones fueron evaluadas
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mediante un muestreo al azar con recorridos transversales,
para lo que se establecieron 200 parcelas de 500 m2. Se
recolectaron muestras de tejidos de drboles enfermos
(hojas, raices, pedazos de madera y partes apicales) los
que fueron guardados y etiquetados en fundas pldasticas y
de papel, también se realizaron trampeos para la
recoleccion de insectos. Para realizar la categorizacion de
la incidencia y severidad de los problemas fitosanitarios se
emplearon indices arbitrarios de acuerdo al dano causal del
drbol. Después de la valoraciéon en laboratorio los resultados
obtenidos fueron que las plagas y enfermedades mds
severas e incidentes fueron: Hortensia simi- lis y Hyadaphis
erysimi; en época lluviosa se encontrd a la Colletotrichum
sp., Olivea tectonae y Ceratocystis sp.; ademds de Atta sp.,
Hemileuca maia y Scolytus sp.; y Olivea tectonae en época

seca.

Belezaca et al. (2011) indagaron acerca de los Hongos
fitopatdgenos asociados a la enfermedad de muerte
regresiva y pudricion del fuste de pachaco (Schizolobiun
parahybum) en el Tropico HUmedo Ecuatoriano en las
provincias de Los Rios, Santo Domingo de los Tsachilas vy

Esmeraldas, entre los anos 2000 a 2002. Se delimito una
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hectdrea de superficie, donde se registraron drboles
enfermos, muertos y aparentemente sanos de los cuales
recolectaron muestras de tejidos de darboles con sintomas
de enfermedad estos tejidos fueron procedentes de heridas
mecdnicas, cicatrizadas y sin cicatrizar, tejidos vasculares
con coloracion oscura, los que fueron almacenados en
bolsas de papel y llevadas a laboratorio para su posterior
andlisis mediante aislamiento y pruebas de patogenicidad
en los que se obtuvieron microorganismos fungosos:
Ceratocystis paradoxa, C. moniliformis, Macrophoma sp.,

Graphium sp., Fusarium sp.

Descripcion de sintomatologia

Los sinfomas que se observaron en drboles de teca
enfermos, fueron la decoloracion y pérdida de turgencia de
las hojas ubicadas en los extremos de ramas superiores.
evidenciando la pérdida de vigor frente darboles sanos.
Consecuentemente, conforme avanza la enfermedad, los
dpices de crecimiento de las ramas mueren (se secan), y
desciende matando completamente las ramas. Cuando los
drboles  presentan esta  sinfomatologia,  disminuyen
notoriamente su vigor. La pérdida del follaje y por ende del
drea fotosintética, genera la manifestacion de muchos
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brotes epicérmicos en el fuste. Sin embargo, la enfermedad
continua de forma descendente y finalmente el darbol

muere (se seca) en pie (Figura 2).

A B C

Figura 2. Evolucién de la enfermedad de muerte regresiva en drboles de
Teca: A = Primeros sinftomas caracterizados por clorosis en las hojas
préximas a los dpices de crecimiento de ramas. B = Generacion de
multiples brotes epicérmicos en el fuste. C = Muerte del sistema foliar del

drbol (marchitez vascular).

Al realizar cortes transversales en la base de los arboles (5 —

10 cm sobre el nivel del suelo), en la mayoria de los casos no
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se observan sinfomas de necrosis o taponamiento de los
tejidos vasculares, pero al realizar los cortes a mas altura se
pueden evidenciar los danos ocasionados por el patdégeno,

los mismos que son irreversibles ya que impiden el flujo

normal de nutrientes (Figura 3).

Figura 3. Cortes transversales en de drboles de teca enfermos con
muerte regresiva, evidenciando necrosis en la madera de albura vy

duramen, y taponamiento de tejidos vasculares.

Variables dasomeétricas en plantaciones

estudiadas.

Los resultados obtenidos demuestran que tanto las alturas
totales y DAP no estuvieron asociadas a las edades de las

plantaciones. Aparentemente, el manejo forestal estuvo
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estrechamente relacionado con las variables dasométricas,
lo cual se refleja en las altas densidades que se encontraron
en plantaciones a partir de los cuatro anos,
independientemente de la provincia donde estaban

ubicadas las plantaciones.

En la provincia de Los Rios, la menor altura y DAP se
enconiré en la plantacion de la hacienda “Rafaelita” que
poseia 4 anos de edad y una densidad de 1320 drboles ha-
1, alcanzando 8.6 m y 10.8 cm, respectivamente, mientras
que la mayor altura y DAP se obtuvo en la hacienda “La
Chorrera” de 7 anos de edad y 700 drboles ha!, donde se
encontré promedios 15.0 m y 19.7 cm, respectivamente. En
la provincia de Santo Domingo de los Tsdchilas, la menor
altura y DAP se obtuvieron en la plantacion de la hacienda
“Loor” de 4 anos de edad y 633 drboles ha'!, alcanzando
10.9 m y 14.6 cm, respectivamente, mientras que la mayor
altura y DAP se obtuvo en la hacienda “Martha Cecilia”
que poseia 5 anos de edad y una densidad de 753 drboles
ha'!, donde se registraron promedios de 12.1 m y 15.7 cm
respectivamente. En la provincia de Esmeraldas, la mayor
altura y DAP fue registrada en la hacienda “Mala 2" que

poseia 7 anos de edad y una densidad de 653 drboles ha'l,
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se enconfraron promedios de 139 m y 17.5 cm
respectivamente, mientras que la menor altura y DAP se
obtuvo en la hacienda “Tepeyac” de 7 anos de edad y 707
drboles ha'!, alcanzando 108 m vy 123 cm,
respectivamente. En la provincia del Guayas la hacienda
en la que se registrd menor altura y DAP fue “La Valentina”
de 5 anos de edad y 560 darboles ha!, donde se alcanzaron
promedios de 10.4 m y 12.4 cm respectivamente, mientras
que la hacienda en la que se encontré mayor altura y DAP
fue “Santa Rosa” que poseia 7 anos de edad y una
densidad de 473 darboles ha'' se encontraron promedios de

13.0 my 16.1 cm respectivamente.
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Variables dasométricas (altura total y DAP) estimadas en plantaciones de T. grandis con la enfermedad de marchitez
vascular y muerte regresiva en cuatro provincias de la region Litoral del Ecuador. Valores representan el promedio de

los drboles presentes en tres parcelas de 500 m2, con su respectiva desviacion estandar.

Plantaciones (hacienda) No. Alturas (m) DAP (cm)
No. Arboles Total Total
Nombre Edad (anos) Maxima Minima Maximo Minimo
ha- Promedio Promedio

Provincia de Los Rios

1 Canbiosca 3.5 600 10.5+14 13.0 6.0 15.3+22 19.9 8.8
2 Rafaelita 4 1320 8.6+20 15.0 3.0 10.8+£2.3 18.9 5.1
3  La Chorrera 7 700 150+23 18.0 11 19.7+3.5 19.0 13.4
Provincia de Santo Domingo de Los Tsachilas
1 Martha 5 753 121£1.3 14.5 7.0 15.7+£3.2 26.1 8.6
2  Evekar 9 827 120+1.8 14.5 5.0 155+3.6 28.3 6.7
3  Loor 4 633 10.9+0.8 13.0 9.0 14.6 £ 2.1 19.3 9.0
Provincia de Esmeraldas
1 Zambrano 7 653 13.6£22 17.0 40 178142 27.6 5.9
2  Mala2 7 653 13.9+3.3 22.0 7.0 17.5£52 31.5 8.9
3 Tepeyac 7 707 10.8+£2.2 14.5 3.0 123+24 18.9 3.8
Provincia del Guayas
1 La Mont 4 500 11.7£1.6 15.0 7.0 13.6£2.3 19.8 7.9
2  Santa Rosa 7 473 13.0+1.2 16.5 9.0 16.1+23 21.3 11.1
3  La Vdlentina 5 560 104+£24 15.0 5.0 12.4+3.8 20.7 5.9
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Presencia de brotes epicérmicos en arboles enfermos
En las haciendas de la provincia de Los Rios el mayor valor
promedio de brotes epicdrmicos se presentd en la hacienda
“Canbiosca” con 4.4 brotes por drbol, a una altura
promedio de ubicacion del brote mds alto y mds bajo de
2.8 m y 1.4 m respectivamente, mientras que la hacienda
“Rafaelita” presento el menor valor promedio de brotes con
3.2 por drbol, con una altura de ubicacion del brote mas
alto y mds bagjo de 3.8 m y 1.5 m respectivamente. En la
provincia de Santo Domingo de los TsAchilas el valor
promedio mayor de brotes presentes se registrd en la
hacienda “Loor” con 8.3 brotes por drbol, a una altura
promedio de ubicacion del brote mds alto y mds bajo de
5.1 my 2.5 m respectivamente, mientras que la hacienda
“Martha Cecilia” presento el menor valor promedio de
brotes con 3.1 por drbol, con una altura de ubicacion del
brote epicérmico mds alto y mds bgjo de 2.5 m y 1.5 m
respectivamente. En la provincia de Esmeraldas, el valor
promedio mayor de brotes se registrd en la hacienda
“Tepeyac” con 5.0 brotes por arbol, a una altura promedio
de ubicacion del brote mdés alto y mds bajode 3.3 my 1.5 m
respectivamente, mientras que la hacienda “Zambrano”

presento el menor valor promedio de brotes con 2.4 por
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drbol, con una altura de ubicacidon del brote mas alto y mas
bajo de 2.2 m y 1.2 m respectivamente. Finalmente, en la
provincia del Guayas el mayor valor promedio de brotes
epicodrmicos se presentd en la hacienda “La Mont” con 1.7
brotes por darbol, a una altura promedio de ubicacion del
brote mds alto y mds bago de 23 m y 08 m
respectivamente, mientras que la hacienda “La Valenting”
presento el menor valor promedio de brotes con 0.9 por
drbol, con una altura de ubicacidon del brote mas alto y mas

bajo de 4.2 m y 2.1 mrespectivamente
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Variables de presencia de brotes epicormicos (nUmero de brotes y altura de ubicacion de brotes) en plantaciones de
T. grandis con la enfermedad de marchitez vascular y muerte regresiva en cuatro provincias de la region Litoral del

Ecuador.

1 Canbiosca 3.5 600 4.4 20 0 2.8 6.0 0 1.4 3.0 0
2 Rafaelita 4 1320 3.2 15 0 1.5 6.0 0 0.8 4.0 0
3 La 7 700 3.5 21 0 3.8 6.0 0 1.5 4.0 0
1 Martha 5 600 3.1 11 0 2.5 6.0 0 1.5 4.0 0
2  Evekar 9 1320 6.0 18 0 4.8 7.0 0 2.7 6.0 0
3 Loor 4 700 8.3 18 0 5.1 7.0 0 2.5 5.0 0
1 Zambrano 7 600 2.4 10 0 2.2 7.0 0 1.2 5.5 0
2 Mala?2 7 1320 2.9 11 0 3.2 8.0 0 1.0 5.0 0
3 Tepeyac 7 700 5.0 14 0 3.3 7.0 0 1.5 5.0 0
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1 La Mont 4 600 1.7 2.3 5.0 0 0.8 2.5
2 Santa Rosa 7 1320 1.2 4.7 7.0 0 4.1 7.0
3 La 5 700 0.9 4.2 7.0 0 2.1 4.5
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Brotes epicdrmicos e incidencia y severidad de la

enfermedad entre provincias

Se detectaron diferencias estadisticas significativas para
esta variable (P < 0.05). Las plantaciones de la provincia de
Santo Domingo de los Tsdchilas (F=4.52; P=0.03) presentaron
un mayor nuUmero de brotes promedio por drbol (5.80), pero
fueron estadisticamente similares al numero de brotes
detectado en las provincias de Los Rios y Esmeraldas, con
3.63 y 3.43 brotes respectivamente y estadisticamente
superiores al nUmero de brotes generados por las
plantaciones de la provincia del Guayas con 1.27 brotes. En
cuanto a la altura promedio de ubicacion del brote
epicérmico mds alto en los darboles (F=8.12; P=0.00), el
comportamiento estadistico de las plantaciones entre Ias
provincias tuvo diferencias significativas, donde en la
provincia de Los Rios se encontré que la altura en que se
ubicaban los brotes epicdrmicos era a los 2.49 m sobre el
nivel del suelo, siendo inferior a las alfuras de ubicacion de
las plantaciones de las demds provincias. Mientras que a la
altura promedio de ubicacion del brote epicérmico mds
bajo en los arboles (F=3.36; P=0.03), el comportamiento de

las  plantaciones enfre  provincias tuvo  diferencias
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estadisticas significativas, en la provincia de Santo Domingo
de los TsAchilas se pudo evidenciar brotes epicérmicos a
una altura de 2.47 m sobre el nivel del suelo, siendo este
valor superior a las alturas de ubicacion de las plantaciones

de las demads provincias.

Para las variables Incidencia (F=1.62; P=0.25) y Severidad
(F=0.21; P=0.88) de la enfermedad entre las provincias, no se

encontraron diferencias estadisticas significativas

42



Comparacion de variables relacionadas a drboles de T. grandis enfermos con marchitez vascular y muerte regresiva

entre cuatro provincias de la region Litoral del Ecuador.

VARIABLES
Provincias
N° de brotes Altura de ubicacion de Altura de ubicacion de . . X
Incidencia* Severidad*

epicérmicos brote epicérmico mads brote epicérmico mds
Los Rios 3.63+0.51 ab 249 +£1.89c 1.27£0.14 b 14.97 £ 1.86 ns 1.37 £0.15 ns
Santo  Domingo de los 5.80+2.60 a 4.82+0.79 ab 247 £0.23 a 16.97+436ns  1.30+£0.10 ns
Esmeraldas 3.43+1.38 ab 493+0.850 1.73+0.23 ab 14.93 £ 1.89 ns 1.37 £0.29 ns
Guayas 1.27+0.40b 3.72+224b 234+2740a 2040+ 4.77ns 1.43 £0.23ns

* Valores corresponden a promedios de tres repeticiones (haciendas) con su respectiva desviacion estdndar. Letras iguales

indican medias estadisticamente similares, y ns equivale a no significativo (P < 0.05).
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Presencia de microorganismos fungosos en tejidos

de arboles enfermos.

Cdmara Himeda: Los tejidos madera necrosada de drboles
enfermos de T. grandis, fueron analizados bajo un
estereomicroscopio, para constatar que las muestras de
todas las plantaciones estudiadas presentaban peritecios

de Ceratocystis fimbriata, que se encontraban cubriendo

las dreas necroticas de la madera (Figura 4).

Figura 4. Muestras de madera de drboles de T. grandis enfermos,
incubadas en cdmaras hUumedas que incitaron la expansion de

peritecios del hongo C. fimbriata.

Sanduches de zanahoria: En rodajas de zanahoria que
contenian muestras de madera necrosada de drboles
enfermos de teca (sanduches) se visualizd la formacion de
cuerpos fructiferos (peritecios) globosos de color negro
(Figura 5), en el 100% de los drboles enfermos para las
plantaciones estudiadas, este resultado se obtuvo mediante

la incubaciéon durante 5 dias mdaximo y mediante el andilisis
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en microscopicos se pudo comprobar la presencia de

peritecios pertenecientes al hongo ascomicete C. fimbriata.

Figura 5 S&nduches de zanahoria mostrando el creC|m|en’ro de

peritecios del hongo C. fimbriata después de la incubacion.

En nuestro pais las plantaciones forestales se ha
incrementado de manera formidable, existen
aproximadamente 45.000 ha. segun (Koller, 2011), de las
cuales 19.812,60 fueron plantadas mediante el programa
de incentivo forestal (MAGAD, 2016), por este motivo estas
grandes extensiones de monocultivos han generado un
nicho adecuado para la proliferacion de plagas y
enfermedades fitosanitarias o patolégicas de origen
bidtico o abidticos causando desequilibrios ecoldgicos,
problemas que se estdn suscitando en las plantaciones de
teca en el litoral ecuatoriano, generando gran
preocupaciéon y perdidas econdmicas en los productores,
cuyas plantaciones en su mayoria se han establecido en la

Ultima década con semillas procedentes de Costa Rica.
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Es necesario tomar en cuenta que todo fitopatdgeno
necesita una via de acceso para ingresar e infectar al
hospedero en concordancia a lo que manifiesta la Guia
para la aplicacion de normas fitosanitarias en el sector
forestal, emitida por la (FAO, 2012). Lo que nos hace inferir
con el presente estudio que las heridas de origen
antropogénico, como podas, heridas con machetes,
heridas expuestas no cicatrizadas, constituyen una fuente
de ingreso e infecciobn del patégeno y como

consecuencias el desarrollo de la enfermedad.

Los brotes epicormicos surgen de la necesidad que posee
el arbol de teca, para realizar el proceso fotosintético de
manera adecuada ya que al encontrarse enfermo
empieza a perder follgje y por ende su capacidad
fotosintética, los nuevos brotes sustituyen a el follgje,
comportamiento similar al del Schizolobium parahybum
(pachaco), como manifiesta (Belezaca et al., 2012) en la
publicacion Hongos fitopatdgenos asociados a la
enfermedad de muerte regresiva y pudricion del fuste de
pachaco (Schizolobium parahybum) en el tropico hUmedo

ecuatoriano.
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De acuerdo a la investigacion realizada por (Avila, 2016),
la enfermedad seria de origen bidtico ya que en los
drboles enfermos se encontraron tejidos necrosados
asociados a fitopatdgenos fungosos. Mientras que
(Condor., 2017) determina que los tejidos necrosados de
cada drbol de teca enfermo, se obtuvo el 100% de
presencia del hongo C. fimbriata, tanto en cdmara
humeda como en sdnduches de zanahoria, lo que hace
sospechar que C. fimbriata asumiria un papel principal en
la patogénesis que se deriva en la enfermedad de
marchitez vascular y muerte regresiva, corroborando con

los datos obtenidos en la presente investigacion.

Segun (Herrera et al., 2015). Los sinftomas de marchitez
vascular 'y muerte regresiva presentes en plantas
afectadas Spathodea campanulata (Tulipdn Africano)
mostraron en los sinfomas iniciales una amairillez del follaje,
que posteriormente se necrosaron provocando marchitez
generadlizada y caida paulatina de las hojas, quedando el
drbol completamente desnudo y se produce su muerte
iremisiblemente, Se realizaron cortes transversales en las

plantas afectadas en los tallos de los arboles se observaron
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dreas de color negro azulado, en sectores radiales o
CuUnas, cuyo vértice se dirigia hacia la region de la médula,
provocando fuerte necrosis del sistema vascular de la
planta; sintomas de marchitez vascular y muerte regresiva

similares a los encontrados en la teca.

La sinfomatologia de marchitez vascular y muerte regresiva
que presentan los arboles enfermos de teca es parecida o
similar a las observadas en otras especies como:
Theobroma cacao (Sudrez et al., 1993), Schizolobium
parahybum (Belezaca et al., 2011), Gmelina arborea
(Ferreira et al., 2010) y Acrocarpus fraxinifolius (Belezaca,
2005), la misma que fue descrita en distintos articulos
cientificos en donde se detalla que este patdgeno posee
un alto rango de hospederos y que dicho comportamiento

es propio de esta enfermedad.

De acuerdo a la presente investigacidn se puede
determinar un incremento en la incidencia de la
enfermedad en la hacienda CANBIOSCA con 16.7 % con
edad de la teca (3.5 anos) y en la primera investigacion
realizada por (Avila, 2016), se obtuvo 15%, a la edad de (2

anos).
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Segun Salas et al. (2016) un proceso de escala en cinco
grados de severidad y su validacion en sitios diferentes de
Costa Rica, permitid identificar con claridad los sinfomas
iniciales (marchitez y pérdida foliar), sinftomas posteriores
(pérdida completa foliar y aparicion de exudados), hasta
la aparicion de formacion de cancro y el proceso final de
pudricion en drboles de Gmelina arbdrea; La misma
metodologia realizada en la investigacion anterior fue
usada en el presente trabajo con la implementacion de la
escala arbitraria de cinco categorias, para determinar la
severidad de las enfermedades de marchitez vascular y
muerte regresiva, lo que nos permite inferir que estas son
variables y estdn en funciéon de la especie, ademds que los
drboles poseen diferentes niveles de tolerancia.
1. La compleja sinftomatologia que presentan los drboles
de teca enfermos, posee caracteristicas similares a las
reportadas en varias especies forestales del Tropico HUmedo
Ecuatoriano que son afectadas por otras patologias, tal es
el caso de Schizolobium parahybum, Gmelina arbdreaq,
Theobroma cacao, Spathodea campanulata y Acrocarpus
fraxinifolius, con caracteristicas de marchitez vascular,

acompanada de muerte regresiva desde los tejidos
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apicales de ramas, formacion de brotes epicérmicos que
tratan de sustituir el follaje muerto para mantener vivo al
darbol, pero mueren a medida que la enfermedad va

avanzando hasta la base.

2. El comportamiento de la enfermedad en lo referente a
Incidencia y Severidad fue similar para todas las
plantaciones y provincias estudiadas, lo cual se reflejo en la

ausencia de diferencias estadisticas para estas variables.

3. Se detectaron drboles enfermos y/o muertos entre las
categorias de severidad 2 a 5, lo que permite inferir que la
enfermedad se encuentra presente en las plantaciones de

teca con diferentes niveles de incubacion.

4. Se confirma la presencia del hongo C. fimbriata, desde
tejidos necrosados del fuste de darboles enfermos de teca,
tanto en cdmara humeda, como en sdnduches de
zanahoria, lo cual permite inferir que este hongo juega un
papel primordial en el desarrollo de la enfermedad vy

posterior muerte de los arboles de teca.
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1. Detectar drboles enfermos vy refirarlos de las

plantaciones para evitar la diseminaciéon de la enfermedad.

2. Reducir las actividades de control de malezas (con
machete), podas u ofro tipo de manejo que deje heridas
accidentales en el fuste de los arboles de teca, para evitar

la entrada de patdgenos a través de las heridas.

3. Aplicar fungicidas protectores para la curacidon de
heridas luego de las podas, con el propdsito de impedir su

colonizacion por microorganismos patdgenos.

4. Redlizar una coleccién de los mejores arboles de teca
del trépico humedo ecuatoriano mediante clonacion, para
después testar resistencia y/o tolerancia frente a C.

fimbriata en los Arboles seleccionados.
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